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Please  check that this examination paper consists of   FIFTEEN (15)    pages of printed 
material and 12 appendices before you begin the examination. 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA BELAS (15) muka surat 
yang bercetak 12 lampiran sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
Instructions : This paper contains SIX (6) questions. Answer FIVE questions.   
[Arahan : Kertas ini mengandungi ENAM (6) soalan. Jawab LIMA soalan.  
 
You may answer the question either in Bahasa Malaysia or English. 
[Anda dibenarkan menjawab soalan sama ada dalam Bahasa Malaysia atau Bahasa 
Inggeris]. 
 
All questions MUST BE answered on a new page. 
[Semua soalan MESTILAH dijawab pada muka surat baru]. 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
[Sekiranya terdapat percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai]. 
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1.  (a) Briefly describe the different between the two principal unit states. 
[5 marks] 
 
(b) Figure 1.0 shows a cross-section of doubly reinforced rectangular beam.  
Using the analysis of a doubly reinforced section, determine the ultimate 
moment of resistance of the cross-section given that the characteristic strength 
are  for steel reinforcement and 
 
for 
concrete. 
 
Assume:- 
 The tensile and compressive forces on the section are 
equilibrium.  
 The steel stresses,  and  are at the design yield values.  
[10 marks] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Cross-section at doubly reinforced rectangular beam 
 
 
(c) The T-section beam shown in Figure 2 is required to resist an ultimate design 
moment at 200 kNm.  Given the depth of the stress block below the flange and 
the characteristic strength of steel reinforcement is  and  
concrete is  .  Calculate the moment resistance,  of the 
flange. 
[5 marks] 
 
 
..3/- 
h 
d1 
As =  
3220 mm2 
As1 =  
982 mm2 
b= 300 mm 
d = 700 mm 
- 3 - 
[EAS 353/3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Cross section of T-beam 
 
2. (a) The following conditions are given for all slabs at design load throughout all 
panels. 
(i) In a one-way slab, the area of each ‘bay’  
(ii) Imposed load  dead load, . 
(iii) Imposed load,  excluding partitions. 
 
Based on the above three load conditions, verify their compliances in 
accordance with BS 8110. 
[5 marks] 
 
(b) Two-way spanning ribbed slabs are termed as waffle slabs.    The cross-
section of waffle slab is shown in Figure 3 with characteristic dead load of 
including self weight of 6.0 kN/m
2 
and imposed load of 2.5 kN/m
2
.  Grade 30 
concrete and Grade 460 reinforcement are used for the design.  Design a 
waffle slab for an internal panel of a floor system which spans 6.0 m in each 
direction. 
[15 marks] 
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Figure 3 Ribbed Slab 
 
3.  (a) A beam which is designed inside a building is of width 175mm is required to 
support dead load of 3.5 kN/m
2
 and live load of 6.0 kN/m
2
.  The characteristic 
strength of concrete (fcu) is 30N/mm
2
 and the characteristic strength of steel 
reinforcement (   is 500N/mm
2
. The diameter of the main reinforcement 
bars is 20mm and shear links is 10mm. The nominal aggregate size (hagg)  is 
20mm. Assume a 50 years design life and the fire resistance is 1 hour. 
Determine the nominal cover of the beam using BS8110-1:1997 
 
 
 
 
Figure 4 Simply supported beam 
[5 marks] 
 
(b) A second floor of a building is to be designed shown in Figure 5 below. All 
beams are of dimensions 250mm x 600mm, and slabs of 150mm thick.  
Assuming the slab carries an imposed load of 3.5N/m
2 
and finishes of 
1.5kN/m
2
.  The beam nominal cover  is 35mm, the characteristic strength of 
concrete (fcu) is 30N/mm
2
,  the characteristic strength of steel reinforcement  
(fy) is 500N/mm
2
 and the characteristic strength of shear links (fyv) is 
250N/mm
2.  The diameter of the main reinforcement bars (Φ) is 25mm, 
diameter of the shear links (Φ’) is 10mm.  The nominal aggregate size (hagg)  
is 20mm.  The beam has a 50 years design life and fire resistance is 1 hour. 
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Figure 5  Second floor plan layout 
 
For Beam B/1-4,  
(a) Calculate  the bending moment and shear force. 
[3 marks] 
(b) Sketch the bending moment diagram and shear force diagram. 
[2 marks] 
(c) Design the flexural and shear reinforcements for the beam.  
[10 marks] 
 
 
4.  (a)  Calculate the anchorage lengths in tension and compression for a grade 460 
type 2 deformed bar of diameter φ in grade 30 concrete. 
           [6 marks] 
 
(b) Column can be designed as either in braced and unbraced conditions.  Define 
the braced and unbraced in column design. 
[4 marks] 
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 (c)  A braced slender column resists two end moments of 120 kNm and 100 kNm 
at ultimate limit state as shown in Figure 6. Design and provide the relevant 
detailing based on the given data. Assume the K value is taken as 1.0. 
(i) ultimate axial load     = 2500 kN 
(ii) characteristic strength of concrete, fcu         = 30 N/mm
2
 
(iii) characteristic strength of main reinforcement, fy        = 460 N/mm
2
 
(iv) characteristic strength of link, fyv         = 250 N/mm
2
 
(v) nominal cover      = 30 mm 
(vi) effective height of column (major and minor) = 6.5 m 
           [10 marks] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 
 
5.   A combined footing supporting two columns of a concrete building with unfactored 
loads is shown in Table 1. The distance between the two columns are 3 m. The 
allowable bearing pressure is 200 kN/m
2
. The characteristic material strengths are fcu 
= 35 N/mm
2
 and fy = 460 N/mm
2
. Assume nominal cover as 40 mm and the size of 
footing is 2.5 x 5.5 x 0.5 m (B x H x h). Design and provide typical sectional detailing 
of the combined footing.  
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 (a) Calculate 
(i) Design loading analysis      
[4 marks] 
(ii) Main reinforcement       
[4 marks] 
(iii) Shear resistance       
[4 marks] 
(iv) Cracking        
[2 marks] 
(v) Detailing.        
[2 marks] 
 
Table 1: Data 
Column Size (mm х mm) Load (kN) 
Gk Qk 
Column A 300 х 300 800 300 
Column B 400 х 400 1000 350 
 
(b) Discuss the primary function of foundation and factors require in foundation 
design. 
[4 marks] 
 
 
6.  A reinforced concrete staircase for office use is shown in Figure 7. It is connected to a 
landing and supported by a beam at the end of the landing. The other end is supported 
by a beam and continuous with the floor slab. Design the staircase by using concrete 
grade 30 and strength of reinforcement is 460 N/mm
2
. The imposed load is 4.0 kN/m
2
 
and finishes is 0.5 kN/m
2
. Nominal cover is 25 mm. Assume the width of staircase is 
1500 mm, the thickness of landing is 150 mm and the waist thickness (h) is 150 mm. 
 
 (a) Calculate 
(i) Design loading analysis      
[3 marks] 
(ii) Main reinforcement       
[4 marks] 
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(iii) Shear resistance       
[3 marks] 
(iv) Deflection        
[3 marks] 
(v) Cracking        
[2 marks] 
(vi) Detailing.        
[2 marks] 
 
 
 
Figure 7 
 
(b) State THREE (3) types of staircases and explain briefly the difference in 
terms of the design concept. 
[3 marks] 
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1. (a) Terangkan dengan ringkas perbezaan antara dua prinsip keadaan had. 
[5 markah] 
 
(b) Rajah 1 menunjukkan keratan rentas rasuk segiempat bertetulang berkembar.  
Dengan menggunakan analisis keratan tetulang berkembar, tentukan momen 
rintangan muktamad keratan.  Diberi kekuatan ciri keluli tetulang 
 dan konkrit . 
 
Anggapkan :- 
 Daya mampatan dan tegangan ke atas keratan berada dalam 
keseimbangan. 
 Keluli menjalani tegasan,  dan  pada ketika nilai rekabentuk 
alah. 
[10 markah] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 1 Keratan rentas rasuk segiempat bertetulang berkembar 
 
 
(c) Rasuk keratan-T seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2 untuk merintangi 
momen rekabentuk muktamad sebesar 200 kNm.  Diberikan, kedalaman blok 
tegasan adalah dibawah bebibir dan kekuatan tetulang keluli ialah 
 dan .  Kirakan momen rintangan,  bebibir. 
[5 markah] 
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Rajah 2 
 
 
2. (a) Syarat-syarat berikut diberikan untuk beban rekabentuk semua papak lantai  
keseluruhan panel. 
(i) Papak sehala, keluasan setiap ‘bay’ > 25 m2. 
(ii) Beban kenaan,  beban mati  
(iii) Beban kenaan,  tidak termasuk dinding sekatan. 
 
Berdasarkan syarat-syarat beban diatas, nilaikan kepatuhan ketiga-tiga 
syarat-syarat tersebut kepada BS 8110. 
[5 markah] 
 
(b) Papak rasuk rentang dua-hala dianggap sebagai papak wafel. Reka bentukkan 
papak wafel untuk panel dalam sistem lantai yang mempunyai panjang 
rentang 6.0m pada setiap arah.  Keratan-rentas papak wafel ditunjukkan 
dalam Rajah 3 dengan beban ciri mati, (termasuk berat sendiri)   
dan beban kenaan ialah . Bahan binaan ialah konkrit gred 30 dan  
tentulang gred 460 digunakan untuk rekabentuk. 
[15 markah] 
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Rajah 3 Papak rasuk  
 
3.  (a) Sebuah rasuk direkabentuk dalam sebuah bangunan yang lebarnya ialah 
175mm perlu menyokong beban mati 3.5 kN/m
2
 dan beban kenaan 6.0 kN/m
2
.  
Ciri kekuatan konkrit (fcu) ialah 30N/mm
2
 dan ciri kekuatan tetulang keluli 
(  500N/mm
2
.  Garispusat bar tetulang utama ialah 20mm dan rangkai 
ricih ialah 10mm.  Saiz aggregat (hagg)  ialah 20mm.  Andaikan hayat 
rekabentuk ialah 50 tahun dan rintangan kebakaran ialah 1 jam.  Peroleh 
tutupan nominal rasuk dengan menggunakan  BS8110-1:1997 
 
 
 
 
 
Rajah 4 Rasuk sokong mudah 
[5 markah] 
 
(b) Tingkat dua sebuah bangunan sedang direkabentuk sebagaimana dalam 
Rajah 5.  Semua rasuk berdimensi  250mm x 600mm, dan papak tebal 150mm.  
Andaikan papak menanggung beban kenaan 3.5N/m
2  
dan
 
kemasan 
 
1.5kN/m
2
.  
Penutup nominal rasuk ialah 35mm, ciri kekuatan konkrit (fcu) ialah 30N/mm
2
,  
ciri kekuatan tetulang keluli (fy) ialah 500N/mm
2
 dan ciri  kekuatan rangkai 
ricih (fyv) ialah 250N/mm
2
.  Garispusat tetulang utama (Φ) ialah 25mm, 
garispusat rangkai ricih (Φ’) ialah 10mm.  Saiz aggregat (hagg)  ialah 20mm.  
Hayat rekabentuk rasuk ialah 50 tahun dan rintangan kebakaran ialah 1 jam. 
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Rajah 5  Tata atur pelan tingkat dua 
 
Untuk Rasuk /1-4,  
 (a) Kirakan momen lenturan dan daya ricih 
[3 markah] 
 
 (b) Lakar rajah momen lenturan dan rajah daya ricih     
[2 markah] 
 
 (c) Rekabentuk tetulang lenturan dan ricih untuk rasuk 
[10 markah] 
 
 
4.  (a)  Kirakan panjang tambatan dalam tegangan dan mampatan untuk bar 
berbunga gred 460 Jenis 2 dengan diameter φ dalam gred konkrit 30. 
           [6 markah] 
 
(b) Tiang boleh direkabentuk dalam keadaan dirembat atau tidak dirembat.  
Takrifkan istilah dirembat dan tidak dirembat dalam rekabentuk tiang. 
[4 markah] 
..13/- 
8m 8m 8m 
E F D C B A G 
3m 
3m 
A 
B 
C 
1 2 3 4 
- 13 - 
[EAS 353/3] 
 
(c)  Satu tiang langsing terembat merintangi dua momen hujung 120 kNm dan 
100 kNm pada had muktamad seperti di Rajah 6. Rekabentuk dan sediakan 
perincian yang berkaitan dengan berpandukan data-data yang diberikan. 
Anggap nilai K diambil sebagai 1.0. 
(i) Beban paksi muktamad    = 2500 kN 
(ii) Kekuatan ciri konkrit, fcu           = 30 N/mm
2
 
(iii) Kekuatan ciri tetulang utama, fy          = 460 N/mm
2
 
(iv) Kekuatan ciri rakap, fyv           = 250 N/mm
2
 
(v) Penutup nominal     = 30 mm 
(vi) Tinggi berkesan tiang (paksi major dan minor) = 7.5 m 
          [10 markah] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 6 
 
5.   Satu asas tergabung menanggung dua tiang bagi sebuah bangunan konkrit dengan 
beban kebolehkhidmatan adalah seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 1. Jarak 
antara dua tiang tersebut adalah 3 m. Keupayaan galas dibenarkan adalah 200 
kN/m
2
. Kekuatan ciri bahan-bahan adalah  fcu = 35 N/mm
2
 dan fy = 460 N/mm
2
. 
Anggap penutup nominal sebagai  40 mm dan saiz penapak adalah 2.5 x 5.5 x 0.5 m 
(B x H x h). Rekabentuk dan sediakan keratan perincian tipikal bagi penapak 
bergabung tersebut. 
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 (a) Kirakan 
 (i) Analisis beban rekabentuk      
[4 markah] 
(ii) Tetulang utama       
[4 markah] 
(iii) Keupayaan ricih       
[4 markah] 
(iv) Keretakan        
[2 markah] 
(v) Perincian.        
[2 markah] 
 
 
Jadual 1: Data: 
Column Size (mm х mm) Load (kN) 
Gk Qk 
 
Tiang A 300 х 300 800 300 
Tiang B 400 х 400 1000 350 
 
 
(b) Bincangkan fungsi utama asas dan faktor-faktor yang diperlukan dalam 
rekabentuk asas. 
[4 markah] 
 
 
6. Sebuah tangga konkrit bertetulang untuk sebuah bangunan pejabat ditunjukkan 
dalam Rajah 7 di bawah.  Satu hujung tangga bersambung dengan pelantar dan 
disokong oleh rasuk pada hujung luar pelantar. Satu hujung lagi disokong oleh rasuk 
dan selanjar dengan papak lantai melepasi rasuk tersebut. Rekabentukkan tangga 
tersebut menggunakan konkrit gred 30 dan tetulang keluli gred 460 N/mm
2
. Beban 
kenaan adalah 4.0 kN/m
2
 dan berat kemasan adalah 0.5 kN/m
2
 . Tebal penutup 
konkrit adalah 25 mm. Anggap lebar tangga adalah 1500 mm, tebal pelantar 150 mm 
dan tebal cekak (h) adalah 150 mm. 
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(a) Kirakan 
(i) Analisis beban rekabentuk      
[3 markah] 
(ii) Tetulang utama       
[4 markah] 
(iii) Keupayaan Ricih       
[3 markah] 
 (iv) Pesongan        
[3 markah] 
(v) Keretakan        
[2 markah] 
(vi) Perincian        
[2 markah] 
 
 
Rajah 7 
 
(b) Nyatakan TIGA (3) jenis tangga dan terangkan secara ringkas perbezaannya 
dari segi konsep rekabentuk. 
[3 markah] 
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Appendix 1 [a] 
Lampiran 1  [a ] 
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 Appendix  1[b] 
 Lampiran  1 [b] 
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Appendix 2 
Lampiran 2 
From BS8110-1:1997 
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Appendix 3 
Lampiran 3 
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Appendix 4 
Lampiran 4 
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Appendix 5 
Lampiran 5 
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Appendix 6 
Lampiran 6 
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Appendix 7 
Lampiran 7 
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Appendix 8 
Lampiran 8 
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Appendix 9 
Lampiran 9 
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Appendix 10 
Lampiran 10 
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Appendix 11 
Lampiran 11 
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